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Abstract 



The pulverised material passes through a primary piped) and the system includes: - an extractor(E) which extracts a quantity of 
the pulverised material(P) from the pipe(1); - an analysing system for the extracted material which includes a fluorescence X ray 
* P prtmm B ter(7); - mean er re-iniectinq the ana l ysed extracted material b ack ^into_the^pe(1); In ad^tion he ' system 
includes - an ^^analysTngcfiambe7(9) having a horizontal base compTislngTwinTO^IO) having a permeability which permits the 
analysis of the material(1 1) resting on the window(10), through the window; - means for filling and emp ying(RV) the analysis 
charriber(9) designed to ensure, before analysis, the placing of a sampje(1 1) of the pulverised material^) on the wmdow(10) at 
"the bottom of the chamber, and afteranalysisTthe return of this materialto the pipe(1). Thefillingand emptyingmeans(RV) is~ 
particularly designed to ensure the transfer of the pulverised material sheltered from atmospheric air. 
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A 

DISPOSITIF POUR ANALYSER DNS MATIERE PULVERULENTE 
CIRCULANT DANS UN CONDUIT. 

L • invention est relative a un dispositif pour 
analyser une matiere pulverulente qui circule dans un 
5 conduit primal re, dispositif du genre de ceux qui 
camprennent s 

- des mcy«~s d' extraction d'une quantity de matiere 
.pulverulente a partir du conduit primaire ; 

- deg noyens d ' an alyse. _de_ la matiere extraite, — - 

10 - et des noyens de rein j action de la matiere analysee 

•dans le conduit primaire. 

II existe de nombreux processus industrials dans 
lesquels on prepare une matiere pulverulente, constituent 
un produit intexmediaire ou un produit final, a partir de 

15 plusieurs composants, matiere pulverulente pour laquelle 
on souhaite contrdler et maitriaer la composition autant 
que possible. 

Un example d'un tel processus am rencontre, 
notamment, dans les cimenteries ou l'on prepare une 

20 matiere -pulverulente de base qui sera traitee 
uiterieurement dans un four pour la production de c invent . 
Cetta ma tier* pulverulanta ast obtaa.ua A paxtlx d'un era 
de carriere- soumis A un concassage, avec addition 
d' elements de correction pour obtenir une poudre dont la 

25 composition soit aussi proche de celle souhait<e. Dans 
l'exemple considere, le cru de carriere comporte 
essentiellement du carbonate de calcium avec de la silice 
et de 1' alumina. Salon la composition du cru de carriere, 
on effectue des corrections en ajoutant par example de la 

30 bauxite ou des argiles alumineuses. 

Pour pouvoir doser les elements d* addition, il 
est necessaire de connaitr la composition de la matiere 
pulverulent . Las dispositif s d'analys proposes jusqu'd 
c jour aont r lativement coutaux et n*c ssitent un temps 

35 r lativement long, de l'ordr d'un vingtaine de minutes , 
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entre le moment ou 1 • echantillon est prelevfi et le moment 
ou lea resultats d' analyse sont fournis. II en resulte 
une centre-reaction trop lente au niveau des corrections 
de composition effectuees, de sorte qu'il est difficile 
de maintenir la composition de la matiere pulverulente 
sensiblement constante, par addition d« elements de 
correction. 

Bien que l'exemple decrit concerne les 
cimenteries, il est clair que ce probleme n'est pas 

limit* a ce type d* Industrie et est inherent a la 

preparation de matiere pulverulente a partir d'une 
:.matiere premiere dont la composition peut fluctuer, et 
que l'on souhaite corriger par addition d 1 elements en 
f one t ion de cette composition. 

L» invention a pour but, surtout, de fournir un 
dispositif permettant d» analyser une matiere 
pulverulente, qui circule dans un conduit primaire, plus 
rapidement que les apparel Is connus a ce jour, afin de 
permettre de maintenir aussi cons tan te que possible la 
composition de la matiere pulverulente par addition d' 
elements de correction. 

L» invention a egalement pour but de fournir un 
dispositif d 1 analyse relativement economique au point de 
vue investissement, et qui soit aussi simple que possible 
25 au point de vue utilisation, maintenance et entretien. 

Selon !• invention, un dispositif pour analyser 
une matiere pulverulente qui circule dans un conduit 
primaire, du genre defini precfidemment, est caracterisS 
par le fait qu'il comprend x 
30 - una chambre d* analyse comportant un fond horizontal 
constitue par une fenStre ay ant une permeability 
permettant 1» analyse de la matiere reposant sur c tt 
fenStre, a travers ladlte fenetre, 

- et d s moyens de remplissage t de vidag de la chambr 
35 d'analyse propr a a assurer, avant 1-analys , la mis en 
place d'un echantillon de matiere pulverulente sur la 
fenetre du fond de chaabra. at. aor^ nn.ivna. l« r ^n„r 
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da c tta aatiar dan* la conduit priaaira, caa aoyana da 
• raapliaaaga at am vidaga atant an particuliar pxavua pour 
asaurax toui laa tranafarta da aatlara pulvarulanta 4 
l'abri da l'alr ataoaphariaua. 
5 Da prtfaranca, laa aoyana d , aualyaa da la aatiara 

pulvarulanta placas aur la fanttra du fond da chaabra 
coaprannant un apactxoaAtxa pax fluoraacanca daa rayoaa 
X. 

Avantagausaaant, laa aoyana d' ax traction at laa 

10 aoyens _ da rtinj action aont xaliaa par un conduit 
aacondaira ouvart an paxaananca, avac lagual coopaxant 
..laa aoyana da raapliaaaga at da vidaga da la chaabra 
a' analyse, at catta chaabra d'analyaa aat aituaa 4 
l'extexieux du conduit aacondaira. 

15 Laa aoyana da raapliaaaga at da vidaga da la 

chaabra d'analyaa coaprannant, da preference, un 
< diapoaitif rotatif autour d'un axa horisontal, coapranant 
una paxtia aituaa dana la conduit aacondaira at una 
paxtia aituaa 4 l'exterieur, la diapoaitif rotatif 

20 travaraant la raxoi du cond ui t aacondaira. 

Ca diapoaitif rotatif comporte, da preference, un 
tuba contre-coudt, aonte* rotatif aenaiblaaant 4 ai- 
longuaux autour d'un axa horiz' tal, ca tuba penetrant 
par una partia d'axtxeait6, con*, .xtuant una tite, dana la 

25 conduit aacondaira at travaraant da aaniexe auffiaaaaant 
ftanche la parol du conduit aacondaixe pour aboutir pax 
aon autxa paxtia d' extremity, ou base, 4 la chaabra 
d'analyaa, la aouveaent da rotation du tuba paraattant da 
paaaax d'una position da xaapliaaaga tete an haut, 4 una 

30 position da vidaga, ttta an baa. 

La chaabra d'analyaa aat avantagauaaaant fixee 4 
la baaa du tuba at aubit un renveraaaent loxa d'una 
rotation d'anvixon 180* du tuba pour 1 vidaga du contanu 
da la chaabr dana 1 conduit aacondair , c conduit 

35 sacondair preaentant una protuberance lateral* dana 
laquell aat aitua la trajactoira da la tit a du conduit. 
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D« preference dia moyena d 1 en train amen t 
autonatiquas en rotation du tuba contre-couda da 
reapliaaage/vidage sent prevus. 

Avantageueeaent, la tuba contra-couda eat aonte 
5 mobile verticaleaent, aoua 1* action da noyaus da comaanda 
appropriea, pour permettre da placar la fenltre da la 
chaabre d' analyse dans una position diterminee 
reiativeaent aux moyena d'analyae. 

Kn particulier, la tuba contra-couda aat port*, 
10~ aenaiblement a mi- longueur, par un palier monte rotatif 
sur una plaque pouvant couliaser verticaleaent. Au moins 
-un flaaqua aoupla d'etanchaite aat prevu pour farmer una 
ouverture menagee dans la parol du conduit aecondaire at 
pexmettant la deplaceaent vertical du tuba. 
15 Avantageuaement, daa moyena de vibration sont 

pravua pour agir sur la cbambra d'analyae at peraettre da 
' dormer & 1 • echantillon da matiere pulverulente contenu 
dans catta chaabra una denaita apparent* reproductible 
d'une aeaure a 1' autre. Da preference, des moyena da 
20 vibration aont egalement prevus pour s'appliguer contra 
la chaabre d'analyae loraque celle-ci est en position 
haute tete en baa pour son vidaga coaplet. Ces moyena da 
vibration peuvent etre 61ectroaagnetiquea ou 
ultrasoniques . Le montage du tube contra -coude eat 
25 souple, en particulier gr&ce * un palier forme par un 
disque epaia en matiere elaatique, pour aaaurer una 
bonne tranamieaion dea vibrationa 

La chaabre d'analyae peut etre conatitu6e par un 
manchon cylindrique, notamment metallique, dont le fond 
30 eat feme par una fenetre en un film de matiere 
plastique, notamment en polycarbonate ou en polyethylene, 
d'un epaisa ur reduite, d preferenc inf erieure & 10 
pm, le film etant fixe d manlere demontable. 

L' invention consists, mises a part lea 
35 diapoaitiona expos 6 ea ci-deaaua, en un certain nombre 
d'autrea diapoaitiona dont 11 sera plus explicitement 
question ci-aprds a propos d'un example d realisation 



2754062 

5 

(Merit en d4tai.li avec rff trance aux denina ci-annexea, 
mala qui n'ut nullaaant liaitatif . 

La Figure 1, de cea deaaina, eat una vua 
acnematique d'una aection da conduit primaira aur 
laqualla eat acute un diapoaitif pour analyaar una 
na tiara pulverulente salon 1' invention. 

La rigura 2 eat una vua a plua grand* echelle 
d'una par tie du diapoaitif d'analyaa da la Figure .1. 

La Figura 3 aat una vua da droita par rapport a 
la rigura 2 du conduit aacondaire at d'una partia 
aaulamant daa tlementa du diapoaitif d'analyaa. 

La Figura 4 aat una vua da droita par rapport a 
la Figura 2, a plua granda echelle, d'una partia du 
diapoaitif d'analyaa. 

La Figura 5, enfin, aat una coupe axiala 
verticals a plua granda echelle d'un axanpla da 
'realisation da la chaabre d'analyaa. 

En a a reportant aux deaaina, notamaent a la 
Figura 1 on pent voir un diapoaitif D pour analyaar una 
ma tiara pulverulente P qui ' circula dana un conduit 
primaira 1, vertical dana 1' example da raaliaation da la 
Figura 1. La matiere P circule dana le sens da la fleche 
F de haut en baa. 

Le diapoaitif D comprend das moyena - d' extraction 
S d'una quantite da matiere pulvarulanta a partir du 
conduit 1. Cm moyena d* extraction E coaprennent un 
element tubulaira 2, d'axa orthogonal au conduit 1, 
penetrant dana ca conduit en traversant d'un c8t4, de 
maniare etanch e , la paroi du conduit 1. La partia de 
1» Clamant tubulaira 2 aitu6e dana le conduit 1 comporte 
una ouverture 3 tournee vera l'amont, propre a captar de 
la matiere P circulant dana le conduit. Un 
echantillonneur a via sans fin ( non viaibl ) eat prevu 
dana 1' element tubulair 2 La via a ana fin aat 
en trainee en rotation par un mot ur 4, autour de 1 ' axe 
g4ometriqu de 1' element tubulaire 2 de maniare a 
transporter vers l'exterieur du conduit 1, selon la 
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direction de l'axe de 1' element tubulaira 2, la matiere 
pulverulente ricutillit a travera l'ouverture 3. 

Au Toieinage da son extremitt eituee hors du 
conduit 1, l^lemant tubulaira 2 .coaaauniaue avec 
l'axtrfadt* superieure d'un conduit secondaire 5 d'axe 
parallele au conduit 1 . La conduit 5, vartical dans 
l'exemple consider*, se compose da preference, comma 
illustr* sur la Figura 1 * d'un premier troncon 5a da 
longuaur r*duite fix* a angle droit sur 1- element 
tubulaira 2, laa espaces int<riauro ccmmuniouant antra 
.ux i d'un troncon principal 5b da plus granda longueur 
•lixa da aaniara demon table par brides sur la troncon 5a 
en prolongament da ca troncon > at d'un troncon 
inxariaur 5c da^ Oongueur reduite, aemblable au troncon 
15 sa, fixe sur un element tubulaira 6 parallele 4 1- Element 
tubulaira 2 at penetrant dans le conduit primaire 1- 

Des xaoyens d'analyee 7 de la matiere extraite 
sont prevus a cote du conduit secondaire 5. Ces moyens 
d' analyse 7 sont avantageueement constitute par un 
apectromAtre par fluorescence' des rayons X & dispersion 
d'enargie, comprenant un logement 8 pour la mise an place 
d'un echantillon a analyser. La epectrometre 7 est place 
aur des noyens de support non representee. Un exemple de 
apectrometre par fluorescence des rayons X, convenant 
25 particulierement bien pour le dispositif d' analyse selon 
!• invention, est commercialise sous la reference LABX 
3000 par la societ* OXFORD Instruments Industrial 
Analysis Group, 19/20 Nuffield Way, Abingdon, 
Oxfordshire, England OX 14 1TX i cet appareil permet de 
30 doser 4 4 6 elements chimiques. 

Le dispositif D comprend una chambre d' analyse 9 
comportant un fond horizontal constitue par une fenetre 
10 ayant un bonne permeabilite aux ray ns X, permettant 
l'analyse d'un echantillon d metier 11 reposant sur 
35 cette fenetre, 4 trav rs ladite fenfctr 10. 

C tte fen8tre 10 est avantageusement constituee 
par un film de matiere plastique 12 (voir Figure 5), 
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notamment de polycarbonate ou do polye'thylen , de 
preference d'une epaisseur maximale de 10 /xm. Le film 12, 
comae illustre sur la Figure 5, est a err 6 autre un 
nan chon exterieur 13 et un manchon interieur 14 tous deux 
5 ouverts & leur ex tr emit 6 super ieure. L' extremity 
inf erieure du nanchon 14 est fermee pax une zone du film 
12 constituent la fenetre 10. Le manchon 14 est naintenu 
par aerrage ou endiquetage dans le manch o n 13/ .et pent 
Stre aisement denonte pour permettre le changement du 
10 fila 12. 

Des moyens de rempiissage et de vidage RV de la 

"chanbre 9 sont prevus pour assurer, avant 1* analyse/ la 
ml8e en place de l'echantillon de matiere pulverulente 11 
sur la fenStre 10 et, apres analyse, le retour de cette 
15 matiere dans le co n d ui t primaire 1. 

Ces moyens de rempiissage et de vidage RV 
' comprennent un dispositif 15 rotatif autour d'un axe 
horizontal X-Z, le dispositif 15 traveraant une ouverture 
16 (Figures 2 et 3) prevue dans la parol du troncon 
20 principal 5b du conduit secondaire. 

Le dispositif rotatif 15 comprend un tube contre- 
coude 17, ou cuiller de prelevement, monte rotatif 
sensiblement a mi-longueur autour de l'axe X-X 
horizontal/ situe dans le plan des Figures 1 et 2. Par 
25 "tube centre -coude" on designe un tube coude en sens 
inverse/ en deux endroits di stents, suivant le mSme angle 
en valeur absolue et dans un mSrne plan. Le tube 17 
comporte une section intermediaire 18 dont l'axe 
geometriqoe est incline suivant un angle a sur l'axe X-X, 
30 cet angle a ayant une valeur non limitative de l'ordre de 
20" par exemple. 

La section intezm6diair 18 penetre dans le 
conduit 5 t comport une parti d'extremite constituant 
un tete 19 coudee relativement a la s ction 
35 int rmediair 18 de tell sort gu l'axe de c tt tete 
19 est parallele & celui du conduit secondaire 5 lorsgue 
l'ax de la s ction intermSdieire 18 s trouve dans un 
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plan v rtical passant par l'axe du troncon 5b. La t§t 19 
oat munie d'une entree 20 evasee en entonnoir situee en 
par tie haute dans la position das Figures 1 et 2. 

Du c8te oppose, la section 18 coomprend una par tie 
5 situee a. l'exterieur du conduit secondaiz 5, prolonged 
par una section de base 21 coudee en sens inverse de la 
tftte 19 , de sorte que l'axe geomatrique de cette base 21 
est parallele ou sensiblement paralldle A celui de la 
tdte 19. La chanbre d* analyse 9 est formee par una 
10 cellule, telle que cello de la Figure 5, fixee de aaniere 
deaon table a 1' extremity inferieure "de la base 21. Le 
"volume interieur de la chanbre 9 est ainsi raccorda, par 
l'espace interieur du tube 17, a 1' en tree evasee 20. 

Le tube 17 est monte de aaniere & pouvoir 
15 effectuer una rotation d 1 environ 180* autour .de l'axe X- 
X, dans le sens d'horloge selon la representation de la 
'Figure 3 & partir de la position tdte 19 en haut. Four 
permettre le dabattement angulaire de la t8te 19 dont la 
par tie la plus *loignee de l'axe X-X est ecartee d'une 
20 distance radiale L (Figure 2), le conduit aecondaire 5 
presente, dans una direction perpendlculaire au plan de 
la Figure 1, come il lustre sur la Figure 3, una 
protuberance transvarsale 22 (Figure 3) dont le contour 
est situe radialement au del* de la- trajectoire 
25 circulaire 23 de l'extremite 20. Le contour de la 
protuberance 22 peut avoir la forma d'un trapeze isocele 
comae illustre sur la Figure 3, ou una forme semi- 
circulaire non representee . 

Una protuberance 24 , de dimension transvarsale 
30 plus reduite, est prevue du c8t< oppose & la protuberance 
22 pour encadrer l'ouverture 16. Le contour de cette 
protuberance coupe le prolongement de la trajectoire 
circulaire 23, ce qui n'est pas genant puisque le 
mouvement de l'extremite 20 est limit* * la deai- 
35 circonfarence situee sur la droite de la Figur 3 par 
rapport 4 l'axe du conduit 5. 
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L 8 protuberances 22 t 24 sont limitees, du c8te 
oppose au conduit prlaaire 1, par una parol plane 25 
(Figure 3) verticale, perpend! culaire a l'axe X-X ; 
l'ouvarture 16 est pratiquee * 1'interieur du contour 
5 polygonal de cette parol 25. 

Le tube contra -coude 17 est supports de man i ere 
souple pour permettre une bonne transmission des 
vibrations a tout 1* ensemble du tube 17. Ce montage 
comprend un disque epais 26 en matiere elastomere 
10 traverse par la section intermediaire 18 du tube et la 
supportant . Ce disque 2 6 a son plan moyen perpendl culaire 
£ l'axe X-X sur 1 equal il est centre. Le disque 26 est 
supporte par la bague interieure d'un roulement & billes 
27 coaxial a l'axe X-X, dont la cage exterieure est 
15 maintenue fixe dans un logement 28 d'une plaque support 
29, mieux visible sur la Figure 4, de contour 
rectangulaire. Cette plaque 29 est montee coulissante 
var tic* lament, auivant la direction de ses grands cdtes, 
dans deux gliasieres paralldles 30, elles-memes 
20 verticales, fixeea sur une platine 31 de plus grandes 
dimensions. La platine 31 comporte des trous pour sa 
fixation centre la parol 25 du conduit secondaire 5. 
Cette platine 31 comporte en outre une ouverture de 
dimensions au no ins egales a celles de l'ouverture 16 
25 pour que cette derniere soit compldtement degagee lorsque 
la platine 31 est fix*, contra la parol 25. 

Les mouvements de montee et de descente de la 
plaque support 29, relativement a la platine 31, sont 
commandes par un moteur eiectrique 32 fixe sur la platine 
30 31 et entra£nant en rotation une vis qui provoque le 
emplacement en translation d'un ecrou (non visible) 
solidaire de la plaque support 29. 

An mo ins un flasqu souple d'etancheite 33 
(Figur 2) est fixe contr la fac du disque 26 tournee 
35 vers 1 conduit secondaire 5, c flasque 33 ayant des 
dimensions suffisant a pour maintenir fermee l'ouv rtur 
16 dans tout 1 mouvement de montee ou de descents de la 
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plaque support 29 r latlvement a la platine 31 et au 
conduit secondaire 5. 

Les moyena d' entrainement en rotation du manchon 
26 et du tube 17 autour de l'axe X-X comprennent 
5 avantageusement une couronne dentee 34, notamment en 
matlere plastique, fixSe centre la face du dlsque 26 
elolgnee du conduit 5 et centree sur l'axe X-X. Un plgnon 
35 de plus petit diamdtre, d'axe paralldle a celui de la 
couronne 34, engrene avec cette couronne . Ce pignon 35 
10 est en train 6 en rotation par l'arbre de sortie d'un 
noteur_ dlectrique_ 36,__ d'axe paralldle 1 l'axe X-X. Le 
:b&ti du moteur 36 est fixfi sur la plaque support 29 par 
1 • intermediaire d'une console 37. 

Des moyena de vibration T sont prevus pour faire 
15 vibrer^ la cnambre 9 et le tube 17 dans la position de 
reiBplissage af in d* assurer un compactage donnant un e 
'dens'ite apparente de la matlere pulverulente 
reproductible d'une mesure a 1' autre, et dans la position 
de . vidage, pour detacher tous les grains de matlere 
20 pulverulente des parois de la chanbre 9 et du tube 17. 

Ces aoyens de vibration T comprennent un vibreur 
38, par exemple ^lectromagnetique ou ultrasonique, dont 
le carter est fix6 sur la plaque support 29. Ce vibreur 
38 est plaqufi centre une lame 39 verticale dont le plan 
25 moyen est paralldle a l'axe X-X, de sorte que les 
vibrations soient transalses a cette lame 39. Les deux 
extreaites superieure et inferieure de cette lame sont 
munlea de patina 40, 41, en une matidre suffisamment 
rigide, notamment une matidre plastique, pour assurer une 
30 bonne transmission des vibrations. L' ensemble est dispose 
de telle sorte que le patin inferieur 41 soit applique 
contre la parol de la cbambre 9 lorsque le tube 17 est 
dans la position de remplissag illustree sur 1 s 
dessins, tandis que le patin 40 (Figure 4) vient 
35 s'appliquer contre la parol de la chambre 9, dans une 
region oppose a celle qui 'tait en contact av c le patin 
41, loraqu le tube 17 a subi une rotation de 180° autour 
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de l*axe Z-Z. Ainsi, dans 1m deux position* de 
1 ramplissage et de vidage, le vibreur 38 prut transmattre 
des vibrations A la chambre 9 at au tuba 17. 

Comae visible sur la Figure 4, . la plan moyan da 
5 la lama 39 ait legerement dacale vers la droit* par 
rapport au plan vartical equidistant daa glissieres 30/ 
tandis qua la moteur 36 at la pignon 35 sont situes du 
c8tS da la lama 39 oppose au tuba 17 pour paxmattra la 
libra debattement angulaira da la tita 21 da ca tuba 
10 aulvant un demi-cercle dans Is seni d'horloga salon la 
representation da la Figura 4. 

L' element tubulaire 6, situ* en partie basse, 
comporte un transporter a vis (non visible) entrains par 
un moteur electrique 42. L' ensemble de l'elemenrt 6 et du 
15 transporteur a vis constitue des moyens de rein j action I, 
de la matiere analyaee, ay ant un debit plus Sieve que les 
"moyens d' extraction K pour eviter toute accumulation de 
matiere dans le conduit secondaire 5. L' element tubulaire 
6 traverse la parol du conduit prlmaire 1 et debouche 
20 dans ce dernier par una ouverture 43 tournee vers le baa . 

La spectrometre 7 par fluorescence des rayons Z 
est en tour 6 par una enceinte 44 (voir Figure 3) de 
protection centre les rayons Z. 

L' ensemble des diapoaitifa, & savoir les moteura 
25 61ectriquea, le vibreur, l'analyseur, e3t pilotfi par un 
automate programmable Indus triel 45 couple a un 
microprocesseur de l'analyaeur 7. 

Les reaultata des analyses effectuees par le 
spectrometre 7 sont transmis par una liaison infoxmatique 
30 46 & un ays t erne expert de commando du procede Indus triel 
de preparation de la matiere pulverulente P pour ajuater 
la compositi n de c tt matiere en modi fi ant 
eventuellement la proportion des Elements d' addition, 
pour tenir compte d s reaultata d' analyse. 
35 Ceci etant, le fonctionnement du dispositif 

d'analya selon 1' invention at le suivant. 
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L'eobantillonneur 4 vis conatituant 1mm ■cyans 
d' extraction I preleve mn continu, dana la conduit 
priaaire 1, da la matiera pulverulente P qui, apres ttre 
entree par l'ouverture 3, aa deplace horisontalement dans 
5 la tuba 2 pour toaber par gravite dans la conduit 

aacondaira S. 

La dispoiitif rotatlf 15, pour la remplisiage da 
la eh— bra 9, mm trouve dana la poiition illuetree sur 
laa Figuraa 1 at 2. Da la aatiere pulverulente penetre 

10 - dana la tuba 17 per son ouverture evaiie 20 et parvient 
i a ehaabra 9, pour ■•accuaular au-deasus da la 
:£anitro 10. La preleveaent d'echantillon na a'arretant 
pas, la tuba-cuillar 17 aat totalamant reapli at la 
aatiere pent dabordar eventuelXeaent dana la oenduit 

15 aacondaira 5. La vibreur 38 aat mim an action pour fiaire 
vibrar la chaabre 9 au contact du patin infarieur 41 at 
'aaaurer une densite apparanta du depfit da aatiere 
pulvarulanta, aur la fenetre 10, auaai conatanta qua 
possible d«una aaaure a l'autra, pour qua las resultata 

20 d' analyse na soiant pas modifies par una variation da ca 
paraaatre, 

Sn varianta, das aoyans, non represent**, 
pourraiant atra prevus pour aaaurer 1» obturation da 
i> antra* evasee 20 du tuba 17 loraqua 1 • eehantillon da 
25 aatiere pulvarulanta recueilli dana la chaabre 9 a 
attaint un niveau dfiterain* au-deasus d* la fanatra 10. 

Loraqua la natiara pulvarulanta dans la chaabre 9 
est estiaae prate a 1' analyse, la daacanta da la plaqua 
support 29 at done da la chaabre 9, eat coaaandee par 
30 miaa an action du moteur 32 dans la sans convenable. Ca 
mouvement da daacanta sa poursuit jusqu'a ca qua la 
ehaabra 9 soit introduita dana 1 logeaent 8 du 
spectroaetre 7, an una position deteraine . La d scente 

st alors atoppee. 
35 l spectroaetre 7 st mis en action pour 

affectuer l'analysa, par fluorescenc des rayons X 4 
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dispersion d'energie, de l'4chantillon ds aatiera se 
1 trouvant dsns la chaabre 9. 

Lorsque 1« analyse ast teralnlo, 1' automata 45 
cc— and* la rotation da notour 32 dans la sans qui 
5 prorogue la aontte da la plaque support 39 dans las 
gliisieres 30 pour degagar la chaabre 9 du logeaent 8. 

Loriqua la position haute ast attaints, la aoteur 
32 ast arret*, tandis qua la aotaur 36, entrainant la 
pignon 33, ast mis an marcha da aaniere a tournar dans la 
10 sans convenable pour qua la tuba 17 tourne dans la sans 
d'horloge, salon la Figure 3, da aorta qua la tftta 20 
•• cMcrit un deal-cercle, a l'interleur da la protuberance 
22 pour passar an position basse, tandis qua la basa 21 
et la cbaabra 9 -decrlvent un dead.- cards, & l'exterieur 
15 du conduit 5 at da la protubaranca 22. Dana catta 
derniere position, non representee sur la dessin, la fond 
% " 10 da la cbaabra 9 ast an parti* haute, et la cbaabra 9 
est renversee, de sorte que l'echantillon da matiere 
pulverulente s'ecoule par gravity dans la tube 17 et 
20 retourne dans la conduit ' aecondaire 5 a travers 
l*ouverture 20 qui se trouve en bas. Dans cette position 
du tube 17, la parol laterals de la cbaabra 9 est venue 
' au contact du pa tin 40, et le vlbraur 38, qui est mis an 
marcha, pemet par transmission des vibrations a la 
25 chaabre 9 et au tuba 17 d' assurer un vidage coaplat de la 
aatiera pulvarulente vers le conduit secondaire 5 et de 
14 vers le conduit primaire 1. 

Lor s que la phase da vidage est terminee, 
1* automate 45 coamande la rotation du moteur 36 en sens 
30 inverse pour ramener le dispositif 15 t§te en baut, dans 
la position illuatree sur les Figures 1 et 2, et pour 
recu illir un nouv 1 echantillon dans la chaabre 9 avec 
nouv lie analyse. 

Avec 1 dispositif d» analyse selon 1' invention, 
35 la dur4 d'une analyse at considerablement reduite par 
rapport aux solutions connu s jusqu'i ce jour, ce qui 
permet de reagir rapidement au niveau de la composition 
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4t la bjl tiers pulverulent P circulant dans le conduit 
prlnaire. 

Le dispositif d* analyse est d'une construction 
j. tl at It— nt econonigue, at peut utiliser un analyaeur 7 
5 par fluorescence des rayons X disponible dans le 
Conner ce. 

Les prelevenents d'echantillon s*ef£ectuent dans 
on ' flux continu da natiere pulverulente, sans crier de 
barrage au passage de cette natiere dans le conduit 

10 secondalre 5. 

Le nettoyage de la chanbre 9, de la fenetre 10 at 
~du tube 17, entre deux analyses, est realise de naniere 
efficace grace au vibraga de toutes ces pieces crea par 
le vibreur 38. Le filn 12 constituent la fenetre 10 peut 

15 dtre facilenent change apres un certain nonbre 
d' analyses. Orftce au bon nettoyage crea par les 
'vibrations, on peut envisager d'effectuer plusiaurs 
centaines d' analyses avec una mane fendtre, dans de 
bonnes conditions de precision. 

20 Le dispositif assure les trans f erts de natiere 

pulverulante a analyser a l'abri de l'air atnospherique 
at de touts pollution qui pourrait atre creaa par des 
' poussieres. Invars ement, aucune natiere pulverulante a 
analyser n*est repandue dans 1' atmosphere. 

25 Le tube- cuil lor 17 est realise de preference en 

inox, avec un poli-niroir pour reduire tous les risques 
d'accrochage de grains de natiere sur le tube. Ce 
dispositif d'analyse est valable pour toutes sortes de 
poudres. 

30 II presente en outre l'avantage de pemettre un 

refroidissenent des parties situees a l'exterieur du 
conduit prinaire 1, par example par una circulation d'air 
f rais . 
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REVKHDICATIONS 

1. Dispoaitif pour analyser una matiere pulverulent© qui 
5 circule dans un c on d u it prinaire (1) , conprenant : 

- das noyens d' ax tract ion (S) d'una quantita da natiere 
pulrerulente (P) a partir du conduit prinaire (1) ; 

- des Boyana d» analyse (7) da la natiere extraite; 

- dea noyens da renplissage et do vidage (RV) pour 
10 1' analyse, en particulier prevua pour aaaurer tons les 

trans farts da natiere pulverulente a l'abri da l'air 
atnospherlquej 

- et dea noyens da reinject ion (I) da la natiere ana ly see 
dana le conduit prinaire, 

15 caracterise* par le fait qu'il conprend una cbaabre 

d' analyse (9) ccnportant un fond horizontal constitue par 
una fenetre (10) ayant una perneabillte pemettant 
1* analyse de la natiere (11) repoaant sur cette fenetre 
(10) , a travers 1 adit a fenetre, 

20 et qua lea noyaus de renplissage et de vidage (RV) de la 
chanbre d 'analyse (9) sont propres a aaaurer, avant 
1' analyse, la niae en place d'un echantillon (11) de 
natiere pulverulente (P) aur la fenetre (10) du fond de 
chanbre, et, aprea analyse, le re tour de cette natiere 

25 dana le conduit prinaire (1) . 

2. Diapoaitif selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que les noyena d' analyse de la natiere 
pulverulente (P,ll) placee sur la fenetre (10) du fond de 

30 chanbre conprennent un apectrometre (7) par fluorescence 
des rayons X. 

3. Dispoaitif a Ion la r vend i cat ion 1 ou 2, dans lequel 
lea noyena d' extraction (E) et lea noyens de reinjection 

35 (I) sont relies par un conduit secondaire (5) ouvert en 
pe rmanen ce, avec lequel cooper en t les noyens de 
remplisaage et de vidage (RV) de la chanbre d' analyse 
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(9), caracteriae par le fait que la chaabre d' analyse (9) 
est situee a l'exterieur du conduit secondaire (5). 

4. Dispositif aelon la revendication 3, caracteris6 par 
5 le fait que les moyens de reaplissage et de vidage (RV) 

de la chaabre d' analyse (9) coaprennent, un dispositif 
(15) rotatif autour d'un axe horizontal (X-X), coaprenant 
une partie (19,20) situee dans le conduit secondaire (5) 
et une partie (21) situee a 1' exterieur, le dispositif 
10 rotatif (15) traveraant la parol du conduit secondaire 
(5). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracteriae par 
le fait que le dispositif rotatif (15) coaporte un tube 

15 contre-coude (17), monte rotatif senaibleaent a mi- 
longueur autour d'un axe horizontal (X-X) , ce tube (17) 
penetrant par une partie d'extremite, constituent une 
tSte (19) , dans le conduit secondaire (5) et traveraant 
de maniere auffiaaament etanche la parol du conduit 

20 secondaire pour aboutir par son autre partie d'extremite, 
ou base (21), a la chaabre d' analyse (9) fixee a cette 
base (21) du tube , la chaabre d' analyse (9) subiasant un 
reavers ement lors d'une rotation d* environ 180* du tube 
(17) pour le vidage du contenu de la chaabre dans le 

25 conduit secondaire (5) , ce conduit secondaire presentant 
une protuberance laterale (22) dans laquelle est situee 
la trajectoire (23) de la tete (19,20) du conduit (5). 

6. Dispositif aelon la revendication 5, caracteria6 par 
30 le fait que des noyens d'entrainement autoaatique en 

rotation (34,35,36) du tube contre-coude (17) de 
renplis sage/ vidage sont prevus. 

7. Dispositif aelon la revendication 5 ou 6 , car cterise 
35 par 1 fait qu le tvbe contre-coude (17) est monte 

mobile v rtlcalement, sous 1' action d aoyens de coaaande 
appropries (32), pour permettre de placer la fenitre (10) 
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d la chaabre d' analyse (9) dans un position d6terainee 
relativement aux moyena d'analyse (7) . 

8. Dispositif salon l'une das revendications 5 4 7, 
5 caracterise par la fait qua la tuba contra- couda (17) est 

porta, sansiblamant a mi -longueur, ptr un paliar (26) 
monte rotatif sur una plague (29) pouvant coulisaer 
verticaleaent sous 1' action de moyena de coamande 
correspondents (32), pour peraettre de placer la fenetre 
10 (10) de la chambre d* analyse (9) dans una position 
determinee relativement aux moyena d' analyse (7), au 
moins un flasque aouple d'etancheit* (33) etant prevu 
pour farmer l'ouverture (16) menagee dans la parol du 
conduit secondalre (5) . 

15 

9. Dispositif salon la revend* cation 8, caracterise par 
la fait que des moyena de Tibration (T, 38, 39, 41) sont 
prevus pour agir sur la chaabre d 1 analyse (9) et 
peraettre de donner a 1 • achantillon (11) da matiere 

20 pulverulente contenu dans cette chaabre una densit6 
apparente reproductible d'une mesure a 1* autre, des 
moyena de vibration (T, 38,39,40) etant egaleaeat prevus 
pour s'appliquer contra la chaabre d'analyse (9) lorsque 
celle-ci est en position haute tlte en has pour son 

25 vidage coaplet, le montage du tube (17) etant souple, en 
particulier gr&ce a* un paliar forme par un disque epais 
(26) en matiere 41astique, pour assurer una bonne 
transmission des vibrations. 

30 10. Dispositif salon l'une des revendications 
precedences, caracterise par le fait que la chaabre 
d'analyse (9) est constitute par un mancbon cylindrique 
(13), en particulier metallique, dont le fond est ferae 
par una fenetre (10) en un film (12) de ma tiara plastique 

35 d'un epaisseur reduite, fix* de manier deaontable. 



